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ها و تولید افزایش شهرنشینی و صنعتی شدن شهرها موجب افزایش آلاینده

است که در  ها آرسنیکعناصر سمی بسیاری شده است. یکی از این آلاینده

ترین عنصرهای موجود در آب آشامیدنی قرار ترین و خطرناکسمی دسته

حداقل رساندن میزان آرسنیک در هدف از انجام این پژوهش به .گرفته است

سازی با استفاده از کلروفریک است. در روش انعقاد و لختهآب آشامیدنی به

و یک مقدار   pHیک سازی برای حذف آلاینده موردنظرروش انعقاد و لخته

بهینه وجود دارد که چه کمتر و چه بیشتر از این مقادیر بهینه باعث کاهش 

 شود.های ریزتری تشکیل میشود. زیرا در مقدار بهینه، لجنحذف آلاینده می
سازی، روش انعقاد و لختهبرای تعیین شرایط بهینه حذف آرسنیک بهبنابراین 

کمک آزمایش جار تعیین شد. سپس با انتخاب بهینه به pHدر مرحله اول میزان 

عنوان کمک منعقدکننده و عنوان ماده منعقدکننده و آهک بهبه فریککلرور

بهینه، مقدار بهینه ماده شیمیایی تعیین شد. در پایان  pHچنین میزان هم

گیری سنجی جذب اتمی هیدرید اندازهروش طیفغلظت باقیمانده آرسنیک به

آزمایش  .لیتر بود بر میکروگرم 91ک نمونه آب اولیه برابر با غلظت آرسنی شد.

گرفت. در مرحله اول کلرورفریک صورت جار در طی دو مرحله با منعقدکننده

گرم بر لیتر کلروفریک میلی 5و در مقدار غلظت ثابت برابر  6بهینه  pH میزان

 1، غلظت 6بهینه  pH دست آمد. در مرحله دوم با ثابت نگه داشتن مقداربه

عنوان کمک منعقدکننده و تغییر غلظت کلروفریک، گرم در لیتر آهک بهمیلی

کمک ماده منعقدکننده کلرورفریک راندمان حذف آرسنیک در بهترین حالت به

میکروگرم  5/1که برابر با درصد رسید،  3/98گرم بر لیتر، به میلی 5/6با غلظت 

میکروگرم  10استاندارد سازمان بهداشت جهانی )بر لیتر بود. با توجه به میزان 

همراه داشت. نتیجه این پژوهش بیانگر آن است قبولی را بهبر لیتر( نتیجه قابل

سازی با منعقدکننده کلرورفریک و میزان ثابتی از آهک که روش انعقاد و لخته

 عنوان کمک منعقدکننده کارایی بالایی در حذف آرسنیک دارد.به

 

 سازی، کلرورفریکآرسنیک، آب آشامیدنی، انعقاد و لخته :یدیکل یهاواژه

 

Increasing urbanization and industrialization of cities 

have led to an increase in pollutants and the production 

of many toxic elements. One of these pollutants is 

arsenic, which is known as one of the most toxic and 

dangerous elements in drinking water. The aim of this 

study was to investigate the method of minimizing the 

amount of this toxic substance by coagulation and 

flocculation in drinking water. In order to determine the 

optimal conditions for arsenic removal by coagulation 

and flocculation methods, in the first stage, the optimal 

pH was determined by Jar experiment, then by 

selecting ferric chloride as a coagulant and lime as 

coagulant and also the optimal pH. The optimal amount 

of chemical is obtained, at the end, the residual 

concentration of arsenic is determined by atomic 

hydride absorption spectroscopy. According to the 

concentration of arsenic in the incoming water sample 

which is equal to 91 micrograms per liter The jar test 

was performed in two stages with chloroform 

coagulants, which according to the optimal pH 

obtained in different concentrations of coagulants and 

also a constant concentration of coagulants, the arsenic 

removal efficiency in the best case in chlorofricter 

coagulants. It reached 98.3%, which is equal to 1.5 

micrograms per liter, which according to the standard 

of the WHO (2011), 10 micrograms per liter had an 

acceptable result. The result of this study indicates that 

the coagulation and flocculation method with chloride-

chloride coagulant and a constant amount of lime as a 

coagulant has high efficiency in arsenic removal. 

    
Keywords: Arsenic, Drinking water, Coagulation and 

flocculation, Ferric chloride 
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 مقدمه  -1

 

طور با گسترش شهرنشینی و افزایش جمعیت و همینامروزه 

های صنعتی و پیشرفت علم و فناوری باعث افزایش فعالیت

ها به کشاورزی شده است که موجب افزایش ورود آلاینده

ها این آلاینده. (Sarma et al., 2010) زیست شده استمحیط

ها شود. از میان این آلایندهزیست میموجب اختلال در محیط

طور اثرات مخرب بر دلیل عدم تجزیه و همینفلزات سنگین به

ها و موجودات زنده بسیار حائز اهمیت هستند روی سلامت انسان

(Rajkumar et al., 2010) . 

صورت طبیعی و یا بر اثر وجود فلزات سنگین در منابع آب به

از میان  .(Hou et al., 2013)گیرد های بشر صورت میفعالیت

یک عنصر بسیار سمی است که ( Asنگین، آرسنیک )فلزات س

شود های طبیعی و غیرطبیعی وارد منابع آب میصورت فعالیتبه

(Baroni et al., 2000)سازی ها با آلوده. برخی از این آلاینده

اند. زیست وارد چرخه غذایی شده و منابع آبی را آلوده نمودهمحیط

بر شیوع انسان دارد که علاوهاین مسئله تأثیر مستقیم بر سلامت 

های مختلف، موجب سرطان و حتی باعث مرگ نیز بیماری

ها آرسنیک است که بر اثر شوند. یکی از این آلایندهمی

های بشری و یا طبیعی موجب آلودگی منابع آب برخی فعالیت

 .(Karim, 2000)مناطق شده است 

با  رسنیک شبه فلز و عنصری سمی است که مواجهه انسانآ

صورت طبیعی با هآن اغلب از طریق مصرف آب شربی است که ب

دلیل سمیت آرسنیک آلوده شده باشد. آلودگی آرسنیک در آب به

عنوان یک مشکل اساسی در جوامع آمیز بودن آن، بهو مخاطره

مختلف مطرح است. از زمان شناسایی مشکلات بهداشتی ناشی از 

های فراوانی توسط حضور آرسنیک در آب آشامیدنی، تلاش

دانشمندان در نقاط مختلف دنیا برای حذف آرسنیک از آب شرب 

عمل آمده است. بررسی های مختلف بهبا استفاده از روش

ترین گام برای های حذف آرسنیک از آب آشامیدنی مهمروش

)پناهی و همکاران،  شودکاهش اثرات خطرناک آن محسوب می

موجود در آب برای سلامتی انسان های بسیاری از آلاینده .(1391

اند. در میان این زیست، مضر و سمی شناخته شدهو محیط

ها آرسنیک از اهمیت بیشتری برخوردار است، چرا که آلاینده

آن قرار دارند. ها نفر در معرض آب آشامیدنی آلوده بهمیلیون

گرم میلی 01/0سازمان بهداشت جهانی، حد مجاز آن را کمتر از 

میکروگرم در لیتر( در آب آشامیدنی مشخص کرده  10تر )در لی

)سازمان استاندارد  1053حد مجاز آرسنیک در استاندارد . است

نیز همین مقدار گزارش شده ( 1389و تحقیقات صنعتی ایران، 

های متداول حذف . از روش(1391)پناهی و همکاران،  است

عقاد و توان به اکسیداسیون، انآرسنیک از منابع آبی می

سازی، اسمز معکوس و اولترافیلتراسیون، تعویض یونی، گیاه لخته

ذرات اشاره  های نوین با تکیه بر استفاده از نانوپالایی و فناوری

رغم درصد بالای حذف آرسنیک با ها نشان داد علینمود. یافته

هایی مانند اکسیداسیون، تعویض یونی و استفاده از روش

ها از لحاظ اقتصادی حلول، این روششناورسازی با هوای م

است صرفه نبوده و مدت زمان حصول به راندمان بهینه بالا به

  .(1398زاده و استوار، ؛ حسن1397)سلیمانی و همکاران، 

 3دو صورت آرسنیت معمولا آرسنیک معدنی در آب به

ظرفیتی وجود دارد. آرسنات یک مولکول با  5ظرفیتی و آرسنات 

راحتی بوده و حذف آرسنیک آن نسبتا ساده است. زیرا بهبار منفی 

شود. اما حذف روی سطح ذرات هیدروکسید فلزی جذب می

بودن از نظر بار دلیل خنثیصورت آرسنیت باشد بههآرسنیک اگر ب

. بنابراین اگر آب مورد تصفیه دارای استالکتریکی مشکل 

شد( تصفیه باید آرسنیت باشد )یا مقدار آن در حد حداکثر مجاز با

منظور تبدیل تمام آرسنیت به با یک مرحله اکسیداسیون به

حذف آرسنیک با کاربرد  برایآرسنات شروع شود. اکسیداسیون 

یا پرمنگنات پتاسیم قابل دستیابی  ازناسیون کلریناسیون ساده،

 (. 1397سلیمانی و همکاران، ) است

Guo et al. (2007)  ظرفیتی از  5و  3برای حذف آرسنیک

استفاده کردند. نتایج نشان داد ظرفیت جذب  (3FeCOسیدریت )

میکروگرم  520و  1040ترتیب ظرفیتی به 5و  3برای آرسنیک 

از نانوذرات مس   Goswami et al. (2012)چنینبر گرم است. هم

ظرفیتی استفاده کردند. نتایج  3ظرفیتی برای حذف آرسنیک  2

میکروگرم بر لیتر  200تواند تا گرم از نانوجاذب می 1نشان داد 

چنین درصد حذف آرسنیک را داشته باشد. هم 100آرسنیک تا 

مشخص شد  Zade and Dharmadhikari (2007) در مطالعه

3O2Fe  3ازO2Al  .در جذب آرسنیک مؤثرتر است 

های سطحی با فرآیند متداول با های تصفیه آبدر سیستم

استفاده از مواد منعقدکننده فریک یا آلوم، آرسنیک به آسانی در 

 (Palood, 2020).شودحذف می نشینیته–طول فرآیند انعقاد

کمک مواد شیمیایی از قبیل آلوم، سازی بهفرآیند انعقاد و لخته

 .(Kim and Nriagu, 2000)کلرورفریک و سولفات فرو انجام شد 

ها کلرورفریک بود، باتوجه به مطالعات انجام شده، موثرترین آن

که در این آزمایش نیز از آن استفاده شد. حذف آرسنیک با این 

روش به عوامل مختلفی از قبیل نوع ماده منعقدکننده، مقدار 

و غلظت اولیه آرسنیک وابسته بود  pHمصرفی ماده منعقدکننده، 

(Sorg and Logsdon, 1978). 

http://palood.org/product/%d8%a7%d8%b2%d9%86-%da%98%d9%86%d8%b1%d8%a7%d8%aa%d9%88%d8%b1-15-%da%af%d8%b1%d9%85-%d8%af%d8%b1-%d8%b3%d8%a7%d8%b9%d8%aa/
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دف پژوهش حاضر کاهش غلظت آرسنیک از آب آشامیدنی، ه

سازی در شرایط بهینه است. لذا با استفاده از فرآیند انعقاد و لخته

طور میزان مقدار ماده بهینه و همین pHاین مطالعه سعی دارد 

عنوان عنوان مواد منعقدکننده و آهک بهافزودنی کلرورفریک به

 آرسنیک تعیین شود.کمک منعقدکننده به آب آلوده به 

 

 هامواد و روش -2

 

 2خانه شماره این پژوهش در آزمایشگاه کنترل کیفیت تصفیه

)کن( تهران متعلق به شرکت آب و فاضلاب استان تهران در سال 

گرفت. در این پژوهش از آب طبیعی حاوی آرسنیک صورت 1399

اره استفاده شد. نمونه اولیه مورد استفاده در آزمایش از چاه شم

کننده آب آشامیدنی شهر متعلق به شرکت آب و فاضلاب تأمین 2

آبگرم واقع در شهرستان آوج استان قزوین تهیه شد. برای 

برداری و انجام آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی از دو ظرف نمونه

های مورد استفاده لیتر استفاده شد. ظرف 10پلاستیکی به حجم 

وسیله آب مقطر شسته و سپس بهبرداری با آب شهری برای نمونه

کشی شدند تا احتمال وجود هرگونه آلودگی از بین برود. پس آب

گیری پارامترهای فیزیکی و شیمیایی برداری برای اندازهاز نمونه

از دستگاه  pHگیری برای اندازه به آزمایشگاه انتقال داده شد.

pH شرکت  780متر رومیزی مدلMetrohm  استفاده سوئیس

سنج مورد استفاده در این آزمایش مدل شد. دستگاه کدورت

N2100  از شرکتHACH گیری کدورت بر که قابلیت اندازه بود

برای کالیبراسیون این دستگاه از . را دارا بود NTU اساس واحد

پنج محلول استاندارد استفاده شد. این دستگاه براساس استاندارد 

این مدل دارای سه . نالیز را ارئه دادنتایج آ USEPA180/1 جهانی

. فراهم کرد NTU 4000دتکتور بود که امکان سنجش کدورت را تا 

سنجی جذب اتمی برای اندازه گیری میزان آرسنیک از روش طیف

 HG-AAS (Hydrid Generation تولید هیدرید با نام اختصاری

Atomic Absorption Spectrometricصورت گازهای(، عناصر به 

ساز شد. دستگاه مورد استفاده از سری هیدریدی وارد اتم

Agilent 33B AA .بود 
و  pHبینی شرایط انعقاد و تعیین میزان مناسب برای پیش

سازی از دستگاه جارتست مواد شیمیایی مورد نیاز برای لخته

خانه برای نشان دادن تأثیر استفاده شد. آزمایش جار در تصفیه

مواد شیمیایی طراحی شده است که یک روش عمومی برای 

نشینی است. دستگاه جارتست از سازی و تهارزیابی انعقاد، لخته

های کاملا زنتر و همای )بشر( به حجم یک لیشش ظرف شیشه

زن کردند، تشکیل شد. هر همیکسان که با یک موتور کار می

بشرها یکسان  ها قرارگرفت. شرایط در تمامیداخل یکی از ظرف

طوری که حجم نمونه اولیه تمامی بشرها یک لیتر و سرعت بود، به

 یک های قرارداده داخل بشرها نیز یکسان بود. این آزمایشزنهم
طور ک از واحدهای انعقاد سریع، انعقاد آهسته و همینمدل کوچ

خانه بود که با افزودن مواد شیمیایی نشینی در تصفیهته

پارامترهای مورد مطالعه را در مقیاس آزمایشگاهی ارزیابی کرد. 

آزمایش حاضر، موجب شد کاربر بتواند میزان تزریق مواد 

آب تغییر که پارامترهای شاخص کیفیت شیمیایی را هنگامی

دست آمده صورت تقریبی مشخص کند و نتیجه بهکرد، بهمی

خانه را تنظیم آزمایش فوق، میزان تزریق مواد شیمیایی به تصفیه

کرد. در این آزمایش تلاش شد تا کلیه شرایط فرآیند انعقاد و 

شد، خانه )مقیاس بزرگ( اجرا میسازی که در تصفیهلخته

 سازی شود.کوچک( شبیهصورت آزمایشگاهی )مقیاس به

یابی به شرایط بهینه در دو مرحله این آزمایش برای دست

بهینه و در  pHصورت گرفت، در مرحله اول برای دستیابی به 

مرحله دوم برای یافتن مقدار بهینه ماده منعقدکننده. مواد 

شیمیایی مورد استفاده در این آزمایش از شرکت مهباد مهر 

د. مواد منعقدکننده مورد استفاده برای تجارت ایرانیان تهیه ش

عنوان کمک منعقدکننده انجام آزمایش کلرورفریک بود و آهک به

 1نیز از اسیدکلریک  pHمورد استفاده قرار گرفت. برای تنظیم 

نرمال استفاده شد. در هر دو  05/0نرمال و هیدروکسید سدیم 

 میزان ساعت قبل از انجام آزمایش به نمونه اولیه به 4مرحله 

ppm 1  کلر برای تبدیل آرسنیک سه ظرفیتی به آرسنیک پنج

ظرفیتی تزریق شد. تمامی مراحل انجام آزمایش جار در دمای 

علاوه تمام وسایل گرفت. بهدرجه سلسیوس صورت 25-20اتاق 

کشی شد و تمام مورد استفاده در آزمایش با آب مقطر کاملا آب

راهنمای  مطابق با دستورالعملهای مورد استفاده نیز دستگاه

 دستگاه کالیبره شد.

شود. میبهینه یک پارامتر مهم محسوب  pHدر فرآیند انعقاد، 

برای شروع آزمایش ابتدا در هریک از ظروف )بشر( یک لیتر از 

های اسیدی نمونه آب خام اضافه شد. سپس با استفاده از محلول

اوی نمونه آب اولیه با های حهر یک از ظرف pHو بازی نام برده، 

تغییر داده شد. سپس مقدار ثابتی از  9تا  4فاصله یک واحد از 

صورت مجزا به گرم کلرورفریک( بهمیلی 5منعقدکننده موردنظر )

داخل شش ظرف تزریق شد. بعد از تزریق ماده، دستگاه روشن 

دور در دقیقه تنظیم شد و  140ها بر روی سرعت زنشده و هم

دقیقه این شرایط برای انجام اختلاط سریع ادامه پیدا مدت دو به

دور در دقیقه  35ها به زنکرد. بعد از اتمام این زمان، سرعت هم

دقیقه ادامه پیدا کرد  18کاهش یافت که این روند تا مدت زمان 
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دقیقه  18گیرد. بعد از اتمام طور کامل صورتسازی بهتا لخته

قه در حالت استراحت قرار داده دقی 30دستگاه را خاموش کرده و 

نشینی کاملا صورت گیرد. پس از اتمام مدت زمان تا عمل ته

متری از سطح آب هریک ها از عمق یک سانتیمشخص شده نمونه

صورت جداگانه برداشت شد تا میزان آرسنیک ها بهاز ظرف

 .گیری شودهای مختلف اندازهpHمانده در باقی

دوم آزمایش شروع شد. برای  بهینه، مرحله pHبعد از تعیین 

 گیری مقدار بهینه مواد منعقدکننده و تأثیر کمکشروع اندازه

بهینه تغییر  pHنمونه اولیه را به مقدار  pHمنعقدکننده، مقدار 

داده و نمونه آب اولیه در داخل شش ظرف قرار داده شده و تمامی 

گرم میلی 5مقدار ها قرار گرفت. سپس ها در داخل ظرفزنهم

در لیتر از ماده شیمیایی )کلرورفریک( به ظرف اول مانند مرحله 

های بعدی با فواصل عنوان شاهد( تزریق شد و در ظرفاول )به

( از 5/7، 7، 5/6، 6، 5/5، 5گرم در لیتر )میلی 5/0یکسان 

کلرورفریک تزریق شد. بعد از تزریق کامل ماده منعقدکننده در 

برای افزایش راندمان حذف و جلوگیری از کاهش  هاتمامی ظرف

pH 1ها به اندازه دلیل اثر مواد منعقدکننده، در تمامی ظرفبه 

عنوان کمک منعقدکننده تزریق شد. آهک به گرم در لیترمیلی

ها بر روی زنسپس با روشن کردن دستگاه و قرار دادن سرعت هم

گرفت. ریع صورتدقیقه، اختلاط س 2مدت دور در دقیقه به 140

 18مدت زمان دور در دقیقه به 35ها به زنبعد از آن سرعت هم

خوبی انجام شود. بعد از اتمام سازی بهدقیقه کاهش یافت تا لخته

دقیقه برای  30مدت این مدت زمان دستگاه خاموش شده و به

نشینی کامل ذرات در حالت استراحت قرار داده شد. سپس از ته

 ها نمونهمتری از سطح آب از تمامی ظرفیفاصله یک سانت

برداشته شد تا به حداکثر کاهش غلظت آرسنیک به مقدار بهینه 

 دسترسی پیدا شود.
 

 نتایج  -3

 

، pHبعد از انتقال نمونه اولیه به آزمایشگاه، میزان آرسنیک، 

آورده  1گیری شد که در جدول هدایت الکتریکی و کدورت اندازه

 91آرسنیک نمونه اولیه مطابق جدول برابر شده است. میزان 

میکروگرم بر  10میکروگرم بر لیتر بود که از میزان استاندارد )

 لیتر( بسیار بالاتر بود.
 

مشخصات نمونه اولیه -1جدول   
 مقدار پارامتر

 91 (ppb) آرسنیک

pH  04/8  

EC (ms/cm)  76/1  

2/0  (NTU) کدورت  

 

 بهینه( pHمرحله اول آزمایش ) -1-3

بهینه( با منعقدکننده  pHپس از اتمام مرحله اول آزمایش )

های مختلف  pHها با کلرورفریک، آرسنیک تمامی نمونه

قابل  2گیری شد که میزان درصد حذف آرسنیک در جدول اندازه

بهینه برای  pH، 1و شکل  2مشاهده است. با توجه به جدول 

 درصد حذف است. 51/83با  6منعقدکننده کلرورفریک برابر 

 

 
 های مختلف برای منعقدکننده کلرورفریکpHوضعیت  نمودار رگرسیون تغییرات آرسنیک در -1شکل 
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های مختلف برای pHدرصد حذف آرسنیک در وضعیت  -2جدول 

 منعقدکننده کلرورفریک
pH درصد حذف آرسنیک 

4 07/23  

5 37/26  

6 51/83  

7 72/74  

8 52/72  

9 04/56  

بر درصد حذف آرسنیک با  pHمقدار  3جدول با توجه به 

نشان دهنده استفاده از منعقدکننده کلرورفریک موثر بود و 

داری آزمون معنی مقدار آمارهبود. داری کلی مدل رگرسیون معنی

به سطح  توجه با البته بود. 1 آزادی درجهبا   Fهمان آماره ،مدل

 بود 05/0 از بیشترو  002/0 مقدار آزمون که برابر( pمعناداری )

یعنی مدل موجود با  شد تاییددرصد  95 فرض صفر با اطمینان

های موجود این بوده و براساس دادهدار درصد معنی 95 اطمینان

  .بود آرسنیک تغییرات مدل قادر به بیان
 

 های مختلف برای منعقدکننده کلرورفریکpHتجزیه واریانس تغییرات آرسنیک در  -3جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مدل

1 

356/2 057/1026 1 057/1026 رگرسیون  0/002* 

   486/435 4 943/1741 ماندهباقی

    5 000/2768 مجموع

 %95معنی داری در سطح  *

 

 (مرحله دوم آزمایش )مقدار بهینه -2-3

بهینه، مرحله دوم آزمایش )مقدار  pHبعد از دستیابی به مقدار 

بهینه( آغاز شد. پس از اتمام مرحله مقدار بهینه با منعقدکننده 

ها براساس مقدار منعقدکننده آرسنیک تمام نمونهکلرورفریک، میزان 

قابل مشاهده است. باتوجه  2و شکل  4اندازه گیری شد، که در جدول 

گرم بر میلی 5/6ک برابر مقدار بهینه منعقدکننده کلرورفری 4به جدول 

 درصد حذف است. 35/98لیتر با 

 

 

 کلرورفریک منعقدکننده مقادیر حسب بر آرسنیک حذف درصد -4جدول 

 درصد حذف آرسنیک (mg/lit) ییایمیمقدار ماده ش

5 60/95  

5/5 70/96  

6 80/97  

5/6 35/98  

7 92/96  

5/7 59/96  

 

 
 نمودار رگرسیون تغییرات آرسنیک بر حسب مقادیر منعقدکننده کلروفریک -2شکل 
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مقدار است. داری کلی مدل رگرسیون معنی نشان دهنده 5جدول 

 بود. 1 آزادی درجهبا  F همان آماره ،داری مدلآزمون معنی آماره

 0410/0 مقدار آزمون برابر( pسطح معناداری ) به توجه با البته

درصد  95 فرض صفر با اطمینان .است 05/0 از بیشتر کهبود 

دار بوده درصد معنی 95 یعنی مدل موجود با اطمینان شد. تایید

 تغییراتهای موجود این مدل قادر به بیان و براساس داده

 است. کلرورفریک در تغییرات آرسنیک مؤثر بود. آرسنیک

 
 جدول تجزیه واریانس تغییرات آرسنیک بر حسب مقادیر منعقدکننده کلرورفریک -5جدول 

 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مدل

1 

523/0 448/0 1 448/0 رگرسیون  0/0410* 

   856/0 4 425/3 باقی مانده

    5 873/3 مجموع

 %95معنی داری در سطح  *

 

 گیریبحث و نتیجه -4

 

روش پژوهش حاضر به بررسی حذف آرسنیک از آب آشامیدنی به

سازی انجام گرفت. مواد منعقدکننده مورد استفاده انعقاد و لخته

سازی برای حذف در روش انعقاد و لختهآزمایش کلرورفریک بود. 

بهینه و مقدار بهینه اهمیت وجود دارد که   pHآرسنیک تعیین

شود. کمتر و بیشتر از مقدار بهینه باعث کاهش حذف آلاینده می

نتایج  شود.های ریزتری تشکیل میزیرا در مقدار بهینه لجن

 دست آمده در این آزمایش به شرح زیر است:به

ه بود. بهین pHمرحله اول آزمایش برای دستیابی به میزان 

رخ داد که درصد حذف  6برابر  pHبیشترین میزان حذف در 

 pHمانده آرسنیک در این و مقدار باقی 51/83آرسنیک برابر با 

دست آمده در میکروگرم بر لیتر بود. باتوجه به نتایج به 15برابر 

 تعیین شد. 6بهینه برابر با  pHمرحله اول آزماش میزان 

ابی به میزان مقدار بهینه بود. مرحله دوم آزمایش برای دستی

گرم بر لیتر با درصد میلی 5/6بیشترین میزان حذف در مقدار 

درصد بود. مقدار باقیمانده آرسنیک در این مقدار  35/98حذف 

دست آمده میکروگرم بر لیتر بود. باتوجه به نتایج به 5/1برابر با 

رم بر لیتر گمیلی 5/6در مرحله دوم آزمایش مقدار بهینه برابر با 

 بود.

های مربوط به بررسی تغییرات آرسنیک برحسب در آزمایش

مقدار سطح معناداری برابر مقدار منعقدکننده کلرورفریک، 

بود. در نتیجه فرض صفر با اطمینان  05/0بوده و کمتر از  041/0

درصد  95درصد رد شد. یعنی مدل موجود با اطمینان  95

های موجود این مدل قادر به بیان دادهدار بوده و براساس معنی

 کلرورفریک در تغییرات آرسنیک مؤثر بود. .تغییرات آرسنیک بود
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